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製品ライフサイクルはS 字型か？



























































































浸透型である。GJ.Tellis とM.Crawford は，同様に，①古典的カーブ( ベル
型)，②2 次曲線，③3 次曲線, ④4 次曲線, ⑤直線上昇型, ⑥直線下降型，
⑦直線一定型, ⑧波型成長，⑨指数型, ⑩台地型, ③変形4 次曲線型，⑩直
線的上昇一下降型,⑩変形5 次曲線型の13の型を指摘している10)。P.Kotlerは，
通常のライフサイクル型以外に, ①成長－スランプ 一成熟型, ②サイクルー






こ とが， 前節で 示 した ように大体認 めら れる ところであ る。 したがっ て，以
降 の分析で はこのブ ランド集計 のレ ベル を考察 の対 象 か ら外 すこ とにす る。
図2 におけ るブ ランドP3.aとブ ランドP3.bを除 い て，製 品 クラ スp ，製品形 態Pi,P2
，P3 に関 して考察す る。
製 品ラ イフサ イクル に関 するデ ータ は， あ る時 間範 囲 に限定 さ れてい るの
で( 製品 の市場導 入か ら測定時 点 まで), 現 時点で 得 られ る売上 高の時系列 デ
ータ は， 製品 ラ イフサ イクル の全過程 を含 んで い る場合 もあ るし， そうで な
くその一 部の みを含んで い る場合 もあ る。 既述 の入 れ子 構造 のライフサ イク
ノレとい う視点 に立つ と,入 れ子の下 位レ ベルで は 全過程 が含 まれる場合で も，
上 位レベ ルで は全過程が含 まれない場合 もあ りう ると考 えられる。
そこで，第5 節仮 説の検 証の5-1 集計レペ ルで, 製品 ク ラ スのレベル と製品
形 態 のレベ ル両 者 にたい して製品 ラ イフサ イクル 概念 を適用 し， それらの形
状 を特定で きるか どうかを検 討 す る。 そして それ と同時 に製品 クラ スと製 品
形 態 間を此 較 した場 合 に， そこに何 らかの関係 が存在 す るの か とい うこ とも
検 討 する。仮 説 として，下 記の ものが設定 さ れる。
仮説：製品ライフサイクノレはS 字型である。
製品ライブサイクルの形については,2 つの視点から検討する。1. 製品
ラ イフサイクルの導入から成長への過程， そして2. その過程に加えて成熟
と衰退を含む過程である。それは具体的に，下記の6 つの型を使用して行う(
図3 参照)。①直線, ②2 次曲線( 十b) ，③指数曲線, ④ロジステイック





④ロジステイツク曲線 ⑤2 次曲線（－b ） ⑥正規分布曲線
そこにおいて,1 ．導入から成長への過程は,4 つの型を想定する。売上
高が，a. 傾きを一定にして増加す る（直線）,b. 傾きの傾斜を急にしながら
増加する（2 次曲線十b ）,c. 傾きの傾斜を緩めながら増加する（指数曲線，2



























S ＝a 十bT' (2)
（上式で,s ＝売上数量，a ＝定数,b ＝定数,T' ＝時間の2 乗）





Y ＝a 十βχ (2)'
(上式で,Y ＝S,a ＝d,，β＝b,X ＝T')
入力データ形式 として,Y の値は売上数量そのもの，一方X の値ぱ，放物
線の最下点を基点 とするためにO を初期値としたT の2 乗の値である。(2)'式
で求めた最小2 乗法の推定値a とβは,(2)式の係数a とb になる。(3)
指数曲線推定
S -- S＊ －ae ‾*^^ (3)








（S＊-S) ＝lna 十In （e- ）゛・）ln











したがって，入力データ形式は,Y の値はIn(S ＊－S) ，Xの値はT である。
この手続きにより求めた最小2 乗法の推定値は,Qの値をe°に変換したものが，(3)






(上式で,o 売上数量,s ＊＝売上数量の上限，3 定数,e ＝自然対数の底，b
＝定数，T ＝時間)
この式は，ロジステイツク曲線を示している。売上数量S の値が,最初は除々






In（S＊／S －l) ＝a 十










したがって，入力データ形式は,Y の値はIn（S ／S －1 ）,X の値はT であ
る。この手続きにより求めた最小2 乗法の推定値，a とβは， そのまま（4）式のa
とbの値になる。
（5）i 次曲線推定（－b ）
S 一一 a －bT' (5)
(上式で，o 売上数量,a ＝定数,b ＝定数，T2 ＝時間の2 乗)










入力データ形式として，Y の値は売上数量 そのものである。一方,X の値は
次の手続きを取る。まず，放物線の極大値を原点とするために，売上数量S が
極大を示すときの時間T＊探し，そのT＊をO と置く。そしてこのT＊を中心にし
て，・・・, －2, －1,0(=T ＊),1,2, ・・・，の各夕のT の2 乗値






























入力データ形式 として,Y の値は，売上数量の自然対数値In(S) である。X
の値は次の手続きを取る。正規分布曲線の頂点である平均値を原点(μ＝O)
とするために，売上数量S が極大を示すときの時間T＊探し，そのT＊をO と置
く。そしてこのT＊を中心にして，・・・, －2, －1,0( ＝T＊),1,2,














イクルの形 状 の特 定 とそれら ライフサ イクル 間の関係 を分 析 し てみ る。
巾 パーソナル ・コンピュ ータ
パ ーソナル ・ コンピュータ（以下パ ソコン と記述）の時系 列 の数量変化 が，
図4 に示さ れてい る。 パ ソコン市場 全体 の数量 は，8 ビ ット,16 ビ ット,32






























































































































































注）上段が決定 係数（自由度修正済 み）,下段 か らF 値 ：1 ＝ ＼% 水 準，5 ＝5
％水 準で有 意。パ ソコン市場（8 ビ ット＋16 ビ ット ＋32 ビ ット),8 ビ






















































































































（3） イン スタント ラーメン
インスタ ント ラーメ ンの時 系列 の数 量変化 が， 図6 に示 さ れてい る。 イン













































1970 197B 1980 1985 1990
（年）
インスタントラーメン市場全体では,指数曲線の決定係数が最も大きく（0.944）,

































































筆記用具 の時系列 の数量変化 が，












































































筆記用具市場で特徴的なことは，大 きな決定係数が2 次曲線（－b ）と正

























































































注）上段が決定係数（自由度修正済み），下段がF 値：l ＝l ％水準，D ＝D
％水準で有意。筆記用具市場（鉛筆十万年筆十ボーフレペン＋'^－カーペ
ン), 鉛筆，万年筆=1946 ～1990, ボーフレペン＝1960 ～1990,-7 －カーペ
ン=1966 ～1990．
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ここまで，製 品 ク ラ スと製品形態両者の ライフサ イ クノレの関 係 と形 を分 析
してきた。それを ま とめ ると,両者 の関係 は大体 にお いて類似 の傾向 を示 して
い たが,い くう かの 製品 形 態は明 らかに異 なった形状 を示 す もの もあった。し
かしいず れにして も,製品 ク ラスで もあ るいは製品形 態で も，どちらのレベ ル
において も製品 ライフサ イクルの形状は,あ る程度特 定で き るこ とが わかった。
ここで， ひ とつ下 記 に示 す思 わぬ副産物が生じ てい る。 それは， パ ソコン
と鍵盤楽器 市場 でS 字型 の傾向が，一方， イン スタ ント ラーメン と筆記用具
市場では， 伏 せた オワン 型の傾向が多 く見 られたこ とで あ る。 この こ とを少
し拡大解釈 す るな らば，専門 的・耐久消費財的製 品の場 合 はS 字型， 最寄品
的 ・消耗品的 製品 の場合 は伏せた オワン型 の製品 ラ イフサ イクル の形状 を示
す と類推で きる。 この こ とを考慮 に入れて，今度 ぱ， 製 品 ク ラ ス， 製品形 態
にこだ わらず入手で きた製品デ ータ に関 して，専 門品的 ・耐 久 消費財的製品























直 線 ／ 0.231 0.695 0.032 0.873 0.613 0.977
2 次曲線( 十b) ノ 0.373 0.637 0.022 0.698 0.402 0.885
指n 曲 線「 0.009 0.246 0.032 0.486 0.010 0.712
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ア
0.279 0.561 0.014 0.673 0.260 0.810
2 次曲線トb) ∩ 0.514 0.561 0.820 0.904 0.608 0.916
正 規 曲 線 八 0.908 0.879 0.652 0.853 0.836 0.734







直 線 ／ 0.167 0.913 0.910 0.150 0.443 0.957
2 次曲線( 十b) ノ 0.019 0.748 0.756 0.028 0.227 0.930
指 数 曲 線 戸 0.001 0.717 0.777 0.021 0.206 0.772
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ／
0.111 0.789 0.784 0.079 0.415 0.938
2 次曲線(－b)A 0.139 0.961 0.930 0.187 0.264 0.854







ハンノif－ ガ ー ノヽ ン ノ｛ － グ 宅 配 便 チ ッ ク
直 線 ／ 0.993 0.950 0.940 0.683 0.988 0.676
2 次曲線(＋b) ノ 0.901 0.920 0.965 0.425 0.902 0.471
指n 曲 線「 0.835 0.715 0.639 0.205 0.906 0.380
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 デ
0.956 0.937 0.917 0.356 0.996 0.616
2 次曲線(－b)A 0.922 0.819 0.786 0.940 0.915 0.837










直 線 ／ 0.755 0.437 0.653 0.224 0.910 0.960
2 次曲線( 十b) ノ 0.586 0.230 0.531 0.316 0.933 0.853
指 数 曲 線r 0.556 0.093 0.245 0.101 0.615 0.961
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ／
0.735 0.318 0.416 0.185 0.762 0.845
2 次曲線(－b) ハ 0.665 0.216 0.484 0.354 0.753 0.913



































と その決定係 数値 は0.683 とな る。 ■ ■ ■
最後 に， 今 回分析 に使用 した全 ての製 品 クラ ス，製品 形 態において その中
で 推定の決定係 数が第一位 を示す それぞ れの曲 線 をカ ウン トしてみ る。 その










正規曲線 そ の 他









う2 次曲線（－b ）も，7 つの製品タイプに見られた。上限に向かって進行





































） この指摘 に反するもの として，W.E.COX の研究に言及 しておかなければなら
ない。彼 は,754 の薬品のブ ランドレベルでのライフサイクルを調べ，いくつか
のパターンが存在することを報告している。 犬WilliamE.Cox,"ProductLifeCyclesasMarketingModel
ぐThejournalofBusiness,vol.40,October1967,pp.375-3848




） 第1 節で指摘 した様々な型の製品ライフサイクルは，この6 つの型の直線や
曲線のいず れか，あるいはその組合せに還元で きると考 える。た とえば，サイ
クノレーリサ イクル・半サイクノレ型の3 次曲線や4 次曲線は，いくつかの2 次曲
線が合わさった もの，直線的増加，減少，高位置高原，低位置高原型は，基本
ぱいず れも直線であ る。13
） この求めたa とb の値から，それぞれoを計算すると，異なった数値が得られ
てしまう。a の値 から求めすこaの値は，回帰式の定数項の推定値 なので，推定に
用いたデータの上下の変動の影響を受ける。そのために，正確 な(7の値が得られ






今回の分析は,BLUE プログ ラムを使用した。このプログ ラムは，吉野直行，
高橋徹『パソコン計量経済学入門丿 多賀出版,1990 年， に付属している。
今回の分析 において，系列相関（SerialCorrelation), あ るいは自己相関
（Autocorrelation ）の問題が気懸かりな点 として残 る。誤差項の分布，あるい
はタービン・ワトソン統計量を見 ると，系列相関の兆候が見られる。系列相関
の存在下におけ る推定に関しては， その推定量は不偏で はあ るが，♂の推定値
や回帰係数の標準誤差ぱ実際より小さめになる。 しかし,RJ.Wonnacott&T.H.Wonnacott
によれば，特にXi( あるいはTi）が規則的 に増加する場合，
通常の最小2 乗法ぱ割合有効である一一般化最小2 乗法の推定値 にほぼ近いも
50
のが実際に得られるーと記述している。RonaldJ.Wonnacott&T.H.Wonnacott,Econometrics,JohnWiley&Sons,1970
（国府田恒夫，田中一盛共訳『計量経済学序説』培風館，昭和50年，pp.123-124,pp.292-294
） ‥
